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Kurzvorstellung 
• Das Ingenieurbüro Rumpp wurde 1998 von Stefan Rumpp, Dipl.-Ing. 
für Luft- und Raumfahrttechnik, gegründet.  
 
• Die Tätigkeitsschwerpunkte liegen in folgenden Bereichen: 
• Konstruktion: 
- Mechanische Konstruktion 
- Kunststoffteileentwicklung 
- Konstruktion von Gussteilen 
• Faserverbundtechnologie: 
- Faser- und fertigungsgerechte Bauteilkonstruktion 
- FEM-Berechnung 
• Freiformflächenmodellierung 
 
 
Auf den nächsten Folien folgen einige Beispiele 
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Rotorblätter für Windenergieanlagen 
• CAD-Modellierung von Blatt, Blattstruktur 
und Formen 
• Konstruktion und Detaillierung aller 
Komponenten 
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Hängegleiter aus Faserverbundwerkstoffen 
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• Konstruktion, Auslegung und 
Berechnung in Zusammenarbeit 
mit Fa. Ruppert Composite / 
Schweiz 
• Spannweite: 13,6m 
• Leermasse:  48kg 
 
 
 
• Flügelrohbau: 11kg 
© Alle Rechte bei Ingenieurbüro Stefan Rumpp, auch für den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.  
Jede Verfügungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns. 
Faserverbundbauteile 
• Konstruktion und Berechnung einer Z-Achse für eine 
Werkzeugmaschine aus kohlefaserverstärktem Kunststoff (CFK) 
• Masseneinsparung 40% bei etwas erhöhter Steifigkeit 
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Türöffnung an einem Stahlturm 
FEM-Berechnung 
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Windkanal- 
modell 
Blattanschluss  an einem Rotorblatt 
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Akkuschrauber 
• Freiformflächenmodellierung der 
Gehäuseschalen  
• Beachtung aller kunststoff-spezifischen 
Erfordernisse 
• Sicherstellung der technischen 
Funktionen wie Platzbedarf für 
Komponenten, ausreichende Kühlung, 
Sicherheitsaspekte etc. 
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Vortrag SAXSIM 2015 
 
Automatisierte Erstellung von Simulationsmodellen für einen 
fasergewickelten Drucktank in Creo/Simulate unter Verwendung der VB-
Schnittstelle  
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Grundlagen Faserwickeln 
 
• Ablage von einem oder mehreren mit einer Matrix getränkten Rovings 
auf einem Wickelkern durch eine Wickelmaschine 
• Die Wickelmaschine ähnelt einer Drehbank, wobei Drehachse und 
translatorische Achse gekoppelt sind 
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Grundlagen Faserwickeln 
 
• Schematische Darstellung einer vollständigen Wickellage: 
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Grundlagen Faserwickeln 
 
• Für die geodätische Ablage des Rovings gilt die Clairault’sche 
Bedingung:  sin α(y) = yp/yR  yp= Polöffnungsradius yR= Radius im 
zylindrischen Teil 
• Der Wickelwinkel α wird also durch das Verhältnis von 
Polöffnungsradius zu Radius im zylindrischen Teil bestimmt 
• Geringe Abweichungen dazu sind aufgrund der Reibung möglich 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Es wird eine Wickelsimulation durchgeführt, die als Output eine 
Elementbeschreibung liefert 
• Jedes Element wird geometrisch durch seine 6 (Tetraeder) bzw. 8 
(Hexaeder) Elementecken beschrieben 
• Für jedes Element wird der lokale Faserwinkel ausgegeben 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Zunächst wird ein CAD-Modell erstellt, indem für jedes Element ein 
Einzelteil erstellt wird. 
• Alle Teile einer Wickellage werden zu einer Baugruppe 
zusammengebaut 
• Alle Baugruppen der einzelnen Lagen werden zu einer 
Gesamtbaugruppe zusammengebaut 
• Die Modelle werden in Creo/Elements pro 5.0 (Wildfire 5) erstellt, um 
bei evtl. auftretenden Problemen auch in höheren Versionen (Creo 1 
oder Creo 2) arbeiten zu können 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Für die Umsetzung in ein Simulate-Modell werden 2 einfache 
Startmodelle (für Hexaeder und Tetraeder) erstellt 
• Bei Änderungen müssen nur diese beiden Startmodelle modifiziert 
werden 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Die Startmodelle (für Hexaeder und Tetraeder) bestehen geometrisch 
nur aus einem Rotationelement, das durch eine Skizze (Viereck bzw. 
Dreieck) gesteuert werden. Nachfolgend wird beispielhaft das 
Hexaedermodell gezeigt. 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Die Startmodelle haben einen definierten Rotationswinkel, damit sich 
später ein Teilmodell (Kuchenstück) des Drucktanks ergibt. 
• Es werden für das Hexaedermodell nur die 4 Eckpunkte die in der 
Symmetriebene liegen verwendet. Die anderen 4 Ecken ergeben sich 
durch die Rotation. 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Im Startmodell werden für Geometrie und Material Parameter definiert 
• Die Geometrieparameter werden über Beziehungen der Skizze 
zugeordnet 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• im Startmodell werden Randbedingungen, Material, Messgrößen und 
ein Koordinatensystem (in Faserrichtung) definiert 
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Simulate-Modell erstellen 
 
• Über die seit Wildfire4 verfügbare Visual Basic Schnittstelle erfolgt 
nun der automatisierte Aufbau der kompletten Baugruppe 
• Die Programmierung erfolgt in der Programmierumgebung Visual 
Studio Express 2012, von wo aus Creo/Parametric direkt 
angesprochen werden kann 
 
Hilfen zur Programmierung: 
• Userguide (VBUG) 
• Programmbeispiele von PTC 
• CAD.DE 
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Simulate-Modell erstellen 
 
Programmschritte: 
• Lesen des Eingabefiles mit Geometriedaten und Faserwinkel 
• Berechnung der Materialkennwerte abhängig vom Faserwinkel 
• Kopie des Startmodells 
• Übergabe der Parameter an das kopierte Modell 
• Einbau aller Elemente einer Lage in jeweils eine Baugruppe pro Lage 
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Simulate-Modell erstellen 
 
Manuelle Nacharbeit am Simulate Modell: 
• Randbedingungen in den Analysen aktivieren 
• Liner erzeugen bzw. anpassen 
• Lasten erzeugen (erfolgt auf die Innenfläche des Liners und kann 
deshalb oft wiederverwendet werden) 
• Randbedingungen in axialer Richtung 
• Kontakte am  Übergang zum Anschluss aktualisieren 
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Simulate-Modell erstellen 
 
Zwischenstand: 
•die automatisierte Modellerstellung funktioniert zuverlässig. Dauer bei 
Modellen mit 2000-6000 Teilen ca. 30-60min. 
•das CAD-Modell war in Creo problemlos zu öffnen, aufgrund der 
Modellgröße aber etwas schwerfällig in der Handhabung 
•der Aufruf von Mechanica/Simulate funktionierte zunächst nicht. 
Ursache war ein Bug bei den Messgrößennamen. Nachdem diese und 
die Dateinamen der Einzelteile sehr kurz gemacht wurden, hat der Aufruf 
zumindest in WF5 funktioniert (SPR 2239468; Assembly cannot be 
opened in Creo Simulate 2.0. Simulate hangs; zwischenzeitlich behoben) 
•Abhängig von der Modellgröße dauert der Wechsel von CAD zu FEM 
relativ lange (bis 30min) 
•Das Modell ließ sich nicht vernetzen. (SPR Details 2243893; Unable to 
create Autogem of an assembly ; zwischenzeitlich behoben) 
•Da die Elementzahl nach der Netzgenerierung überschaubar ist, erfolgt 
die eigentliche Berechnung recht zügig 
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Auswertung 
 
• Für die Auswertung der Spannungen (Faserbruch, 
Zwischenfaserbruch) werden die Dehnungen in Faserrichtung, quer 
dazu und die Schubverformungen durch Messgrößen ausgegeben 
• Diese Größen werden anschließend extern ausgewertet. 
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